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     ککپلاستیپلاستی  ترموترمو  لملمییشده از فشده از فصنوبر ساختهصنوبر ساخته  ککییچوب پلاستچوب پلاست  ههییتخته لاتخته لا  ییرفتار خزش خمشرفتار خزش خمش  ییبررسبررس

 

  
 چکیده

شده ( ساختهPopulus albaدر این پژوهش رفتار خزش خمشی تخته لایه صنوبر )
هایی از ترموپلاستیک مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور لایه با انواع فیلم

هایی با استفاده از چسب متر انتخاب و تخته لایهمیلی 2/2ت چوب صنوبر به ضخام
(، PPپروپیلن )(، فیلم پلیHDPEاتیلن سنگین )(، فیلم پلیUFآلدهید )اوره فرم

(، همراه با سازگار PP/HDPEپروپیلن )اتیلن سنگین و پلیهای پلیآمیخته فیلم
تکرار ساخته شد. در  5ر ( دMAPEاتیلن )انیدرید جفت شده با پلیی مالیئککننده

انجام و علاوه بر حداکثر  EN-310نامه ای مطابق آیینابتدا آزمون خمش سه نقطه
ها ( نمونهMOR( و مقاومت خمشی )MOEبار شکست، مقادیر مدول الاستیسیته )

ها تعیین و آزمون خزش خمشی درصد حداکثر بار شکست نمونه 20گیری شد. اندازه
دقیقه برداشت بار )برگشت(  30دقیقه زمان بارگذاری )رفت( و  60ای در چهار نقطه

گیری گردید. نتایج مدول الاستیسیته و مقاومت انجام و پارامترهای خزش اندازه
شده از چسب اوره فرم آلدهید و آمیخته فیلم های ساختهخمشی نشان داد که تخته

شده از ساخته هایو تختهاتیلن همراه با سازگار کننده بیشترین پروپیلن و پلیپلی
اتیلن کمترین مقدار مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی را نشان دادند. فیلم پلی

نتایج مربوط به آزمون خزش حاکی از آن بود که بیشترین مقدار مدول خزش و 
شده با چسب اوره فرم آلدهید های ساختهکمترین مقدار خزش نسبی در تخته لایه

-اتیلن به دلیل کاهش مدولشده با فیلم پلیهای ساختهمشاهده گردید. تخته

الاستیسیته و مقاومت خمشی بیشترین خزش نسبی را نشان داد. استفاده از فیلم 
پروپیلن به دلیل سفتی اتیلن سنگین و پلیهای پلیپروپیلن و آمیخته فیلمپلی
ده با بهبود سطح پروپیلن، سبب افزایش مدول خزش گردید. استفاده از سازگار کننپلی

اشتراک بین ماده زمینه و فیلم باعث انتقال بهتر تنش و کاهش تغییر شکل خزشی 
که در هنگام استفاده از سازگار کننده طوریتخته لایه چوب پلاستیک گردید، به

MAPE .افزایش مدول خزش و کاهش خزش نسبی مشاهده گردید 
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 مقدمه

ترين محصولاتی های پايه چوبی از بزرگچندسازه

های مختلف ا در زمینهای در دنیطور گستردههستند كه به

-مانند صنايع پنجره سازی، درب سازی، كف سازی و پانل

شوند. از ها استفاده میها و اتومبیلهای داخلی اتوبوس

ها ها، چسباجزای اصلی مصرفی در ساخت اين چندسازه

های اوره فرم آلدهید توان از رزينها هستند كه میيا رزين

(UF( فنل فرمالدهید )PFملامی )( ن فرمالدهیدMF )
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( و غیره نام برد. اگرچه اين MUFملامین اوره فرمالدهید )

برند و دارای ها از نیروی خوب چسبندگی بهره میچسب

سازی ای هستند ولی به دلیل آزادفناوری پیشرفته

فرمالدهید در هنگام تولید و نیز در موقع مصرف، برای 

ی زيادی هاباشند. كوششسلامتی انسان بسیار مضر می

برای تغییر فرمولاسیون چسب مورداستفاده در صنعت 

های فاقد فرمالدهید صورت چوب و نیز استفاده از چسب

هايی نیز برای استفاده از مواد طبیعی گرفته است. تلاش

شده است. اگرچه بعضی از اين مواد در ساخت چسب انجام

ل شوند ولی به دلینیز اكنون در صنايع مرتبط استفاده می

ها مصرف محدودی قیمت بالاتر و يا افت كیفت چندسازه

ها از موادی هستند كه به مقدار زيادی دارند. پلاستیک

ای از طور گستردهزندگی روزانه ما با آن درگیر است و به

درستی استفاده يا ها اگر بهكنیم. آنها استفاده میآن

د. محیطی خواهند بوبازيافت نشوند دارای مشکلات زيست

ها بیشتر بر روی ساخت كامپوزيت چوب در اغلب پژوهش

پروپیلن پلاستیک تنها با استفاده از يک پلیمر مانند پلی

[ تمركز صورت گرفته است. از سوی 2اتیلن ][ و پلی1]

اتیلن و ديگر تحقیقات زيادی بر روی آمیخته سازی پلی

[. تركیب پلیمرها و 4و  3شده است ]پروپیلن انجامپلی

ها و رفع عیوب پلیمرها از زمان از مزايای آنستفاده هما

مواردی است كه امروزه موردتوجه پژوهشگران قرارگرفته 

اتیلن خواص مقاومتی ضعیفی عنوان نمونه پلی[. به5است ]

پروپیلن اين واسطه تركیب با پلیاز خود نشان داده كه به

ا به ه[. افزودن سازگار كننده4خواص بهبوديافته است ]

سبب تركیب بهتر اين دو پلیمر و  PP+HDPEتركیب 

بهبود خواص مقاومتی گرديد. پژوهشگران سازگار 

اند كه كاربردهبه PE/PPهای مختلفی را در تركیب كننده

[، 6( ]SEBS)استیرن -اتیلن بوتیلن-توان از استیرنمی

[، اتیلن 7( ]PP-b-PEای )بسپارهای ناهمگن قطعه

-EP-gرده با مالئیک انیدريد )پروپیلن پیوند خو

MAH[)8( لاستیک اتیلن پروپیلن ،]EPR[ )9و اتیلن ]-

[ نام برد. بهبود 11و  10( ]EPDMان منومر )پروپیلن دی

هايی، خواص مقاومتی با استفاده از چنین سازگار كننده

سبب كاهش میزان خمش، تحت بار معینی در طول زمان 

فتار وابسته به زمان طوركلی ريا میزان خیز گرديد. به

های مهم و كاربردی عنوان يکی از ويژگی( به1)خزش

شده است. خزش يک رفتار رئولوژيک بوده و آن شناخته

مطالعه رفتار وابسته به زمان تنش و تغییر طول نسبی 

-14مواد است. عوامل مختلفی از جمله میزان بارگذاری ]

و  [، نوع پلاستیک15[، میزان و نوع پركننده ]12

[، استفاده از 17و  16اول يا بازيافتی بودن آن ]دست

[ و دما 19و  13، 12[، رطوبت ]18و  16سازگار كننده ]

شده تواند بر رفتار خزشی تخته لايه ساخته[ می20]

( خواص خزشی 2000و همکاران ) Sain تأثیرگذار باشد.

چندسازه چوب پلاستیک كه از چند نوع پلاستیک 

هم مقايسه كردند. اين محققان دريافتند شده را باساخته

پروپیلن، های با پايه پلیمری پلیكه خیز در چندسازه

شدت به میزان بار، زمان و كلرايد بهاتیلن و پلی وينیلپلی

( نیز 2004) Farukو  Bledzki[. 17دما بستگی دارد ]

بر رفتار  MAPEاثرگذاری دما، طول الیاف و سازگار كننده 

-ستیک تولیدی از الیاف چوب و پلیپلا-خزشی چوب

تیمار  هایبررسی كردند. نتايج نشان داد كه نمونه پروپیلن

شده با سازگار كننده، مدول خزشی بالاتری دارند و با 

و  Tang[. 20يابد ]افزايش دما مدول خزشی كاهش می

 HDPEاند كه پودر ( ثابت كرده2012و  2011همکاران )

ه به طريق كوپلیمريزاسیون شده با كلر جفت شداصلاح

عنوان يک چسب چوب فاقد فرمالدهید استفاده تواند بهمی

تواند لايی تولیدی از آن میكه خواص تختهطوریشود به

-165در حد استاندارد باشد. در اين مطالعه دمای پرس 

دقیقه در نظر گرفته شد.  5گراد و زمان درجه سانتی 160

( 2020و همکاران ) Bekhta[. در تحقیقی كه 22و  21]

های ترموپلاستیک انجام دادند تأثیر نوع گونه چوبی و فیلم

های تخته لايه تولیدی بررسی كردند. در اين را بر ويژگی

و  2LDPE ،3CoPAنوع فیلم ترموپلاستیک 3تحقیق 
4CoPE های دو نوع گونه عنوان چسب در بین لايهبه

برگ كاج سوزنیای از چوب برگ توس و راش كه لايهپهن

ها وجود داشت استفاده شد. از چسب اوره در بین آن

عنوان شاهد استفاده شد. كمترين مدول فرمالدهید نیز به

الاستیسیته و مدول گسیختگی در هنگام استفاده از 

                                                           
1 Creep 
2 Low-density polyethylene 
3 Co-polyamide 
4 Co-polyester 



  1401 مستانز، 4، شماره سیزدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
395 

LDPE  و بیشترين درCoPA های مشاهده گرديد. لايه

 MOEو  MORشده در تخته لايه، برگ استفادهسوزنی

برگ از خود نشان دادند. های پهننسبت به لايه كمتری

های توس و راش در بین لايه UFاگرچه استفاده از چسب 

داشت ولی  LDPEخواص استحکامی بالاتری نسبت به 

CoPA عنوان چسب جايگزين توان بهرا میUF  به دلیل

 [.23بالا بودن خواص استحکامی جايگزين نمود  ]

 Najafiو KazemiNajafi (2009) بار سطوح اثرگذاری 

 اول و پسماندی را بر رفتار خزشیپلاستیک دست نوع و

 آنان قراردادند. موردبررسی اتیلنپلی-چوب آرد چندسازه

 چندسازه بارگذاری سطوح همه در كه كردند بیان

 خود از بیشتری جابجايی اول،دست اتیلنپلی از شدهساخته

 اين میزان پسماندی اتیلنپلی افزودن با اما دهد،می نشان

باری كه [. با توجه به آثار زيان14يابد ]می كاهش جابجايی

ها دارد، استفاده از چسب اوره فرمالدهید بر سلامت انسان

های اين تحقیق باهدف امکان استفاده از فیلم

انجام شد. رزين اوره  UFعنوان جايگزين ترموپلاستیک به

صورت محلول ر بازار بههای رايج دفرمالدهید در تخته لايه

شود كه مشکلات مربوط به خود را در در آب مصرف می

های تولید تخته لايه فرايند تولید دارد. اگر به شركت

سرزده باشید استفاده از چسب محلول درجاهای مختلف 

كند و تمیزكاری آن در مناظر ناخوشايندی ايجاد می

برد. اين سطوح آغشته به چسب زمان و انرژی زيادی را می

 در حالی است كه برخلاف ديگر محصولات چوب پلاستیک 

شود، در اين های ترموپلاستیک استفاده میكه از گرانول

صورت فیلم خشک های ترموپلاستیک بهمحصول از چسب

استفاده گرديد. لازم به ذكر است كه در اين تحقیق برای 

ه در ساخت تخته لاي  MAPEاولین بار از سازگاركننده

استفاده گرديد. تفاوت رفتار چسب اوره فرمالدهید و 

ی پايه چوبی، از های ترموپلاستیک در چندسازهفیلم

اهداف اين تحقیق است. همواره خواص خزش خمشی به 

ای برخوردار دلیل كاربرد محصول تولیدی از اهمیت ويژه

ای رفتار بوده لذا تحقیق حاضر باهدف بررسی مقايسه

لايه چوب پلاستیک صنوبر خزش خمشی تخته 

های ترموپلاستیک و چسب اوره شده از فیلمساخته

 فرمالدهید انجام شد.

 

 هامواد و روش
 مواد

 2/2های چوبی از گونه صنوبر به ضخامت لايه

 40×  40درصد و با ابعاد  4±1متر، رطوبت میلی

ساخت شركت  HDPE سانتیمترمربع تهیه شدند. فیلم

ساخت شركت جم انتخاب  PPلم پتروشیمی تبريز و فی

از شركت كیمیا جاويد سپاهان  MAPEگرديد. گرانول 

عنوان سازگار كننده در محصول تهیه و برای اولین بار به

میکرون استفاده  4با ضخامت  مورد بررسی به شکل فیلم

نشان  1شده در جدول های مصرفگرديد. مشخصات فیلم

 شده است.داده

د محصول شركت چسب سامد از رزين اوره فرمالدهی

لايه  عنوان چسب در ساخت تخته( به2مشهد )جدول 

گرم  250)شاهد( استفاده گرديد و مقدار چسب مصرفی 

های در هر مترمربع لايه بود. به همین اندازه نیز از فیلم

PP ،HDPE آمیخته ،PP +PE  و همراه با سازگار كننده

MAPE گرديد.های آزمونی استفاده در ساخت نمونه 

 های پلیمریمشخصات فیلم -1جدول 

MFI ضخامت 

 )میکرون(

 دانسیته

متر مکعب() گرم بر سانتی   

 نوع فیلم نام شركت درجه

18 8 952/0 اتیلن سنگینپلی پتروشیمی تبريز 52518   

8 4 955/0  J550 پروپیلنپلی جم  

2 4 920/0  FILM كیمیا جاويد سپاهان MAPE 

 
 ب اوره فرم آلدهیدمشخصات چس -2جدول 

 
PH 

 دانسیته

متر مکعب()گرم بر سانتی  

ای شدن زمان ژله

 )ثانیه(

 ويسکوزيته

 )سانتی پواز(

 مواد جامد

)%( 

8-5/7  265/1  70-50  400-200  62-60  
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 ساخت نمونه

متر و ابعاد میلی 2/2چوب صنوبر باضخامت  سه لايه

، فیلم UFچسب  مربع انتخاب شد.مترسانتی 40×40

HDPE،PP، HDPE+PP یو همراه با سازگار كننده 

MAPE ها در بین لايه گرم در هر مترمربع 250اندازه به

نشان  3جاگذاری گرديد. شرايط تركیب مواد در جدول 

 190ها در پرس گرم با شرايط دمای شده است. تختهداده 

دقیقه آماده  5بار و زمان  50گراد، فشار درجه سانتی

دقیقه برای تثبیت  15رس سرد به مدت شدند. سپس از پ

ها تخته ها و فیلم استفاده گرديد. در انتهااتصال بین لايه

 65±3رطوبت  به مدت دو هفته در شرايط آزمايشگاه،

قرار گرفتند تا كلیماتیزه شوند و  c 2±23°درصد و دمای

 5متر با میلی 150×50×8عدد نمونه به ابعاد  35تعداد 

 شد. شده برش دادههای آمادهمار از تختهتکرار برای هر تی

 

 اینقطهخمش سهآزمون

آزمون خمش EN -310نامه استاندارد بر اساس آئین

ای انجام و حداكثر بار خمشی، مدول نقطهاستاتیک سه

گیری گرديد. ها اندازهالاستیسیته و مقاومت خمشی نمونه

با  Dartecاين آزمون با استفاده از ماشین آزمون مکانیکی 

 انجام شد. KN50و ظرفیت  mm/min 5شتاب بارگذاری 

 
 شرایط ترکیب مواد در تخته لایه -3جدول 

 سازگار كننده نوع چسب كد تركیب رديف

1 PE-MAPE 
HDPE 

MAPE 

2 PE - 

3 PP-MAPE 
PP 

MAPE 

4 PP - 

5 PE+PP-MAPE 
HDPE+PP 

MAPE 

6 PE+PP - 

7 UF UF - 

 

 ایطهآزمون خزش چهار نق

عنوان بار مناسب ها بهحداكثر بار خمشی نمونه 20%

(. سپس آزمون 4جهت بارگذاری تعیین گرديد )جدول 

دقیقه زمان بارگذاری  60در  ایخزش خمشی چهار نقطه

دقیقه برداشت بار )بازگشت( انجام و میزان  30)خزش( و 

با  Altonوسیله جابجايی سنج مدل ها، بهجابجايی نمونه

متر كه در وسط دهانه بارگذاری، میلی 01/0دقت 

شده بود، ثبت گرديد. تغییر مکان آنی، تغییر مکان تعبیه

بیشینه، تغییر مکان دائمی، بازگشت آنی و خیز نهايی 

 گیری شد.واحد بار برای هر تیمار اندازه

 میزان بار آزمون خزش -4جدول 

 (kgحداكثر بار شکست ) %20 تیمار

UF 5/12 
PE 2/4 
PP 4/6 

PE-MAPE 2/5 
PP-MAPE 3/10 

PE+PP 5/8 
PE+PP-MAPE 7/11 
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گیری شده خزش نسبی، های اندازهبر اساس مشخصه

مدول خزش، فاكتور خزش و خیز نهايی واحد بار به ترتیب 

 موردمحاسبه قرار گرفت. 4و  3، 2، 1بر طبق روابط 
(1) 
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cR درصد، نسبی برحسب  خزشcE  مدول خزش

 خیز نهايی واحد ljخزش،  فاكتور tKبرحسب مگا پاسکال، 

 tتغییر مکان در زمان  tJمتر بر كیلوگرم، بار برحسب میلی

تغییر مکان يک دقیقه پس از  oJمتر، برحسب میلی

پس  دقیقه 60تغییر مکان  Mjمتر، بارگذاری برحسب میلی

انه بارگذاری طول ده Lمتر، از بارگذاری برحسب میلی

عرض نمونه   bبرحسب نیوتن،  Fمتر، برحسب میلی

 Pمتر و ضخامت نمونه برحسب میلی hمتر، برحسب میلی

 شده برحسب كیلوگرم.میزان بار اعمال

 

 نتایج و بحث
 خواص مکانیکی

مقادير مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی  5جدول 

نشان شده را های تخته لايه چوب پلاستیک ساختهنمونه

دهد. نتايج مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی نشان می

شده از چسب اوره فرمالدهید، های ساختهداد كه تخته

های پروپیلن همراه با سازگار كننده و فیلمفیلم پلی

پروپیلن همراه با سازگار كننده اتیلن و پلیآمیخته پلی

لم اتیلن، فیشده از فیلم پلیهای ساختهبیشترين و تخته

پروپیلن كمترين مقدار مدول الاستیسیته و مقاومت پلی

خمشی را نشان دادند. استفاده از فیلم سازگار كننده، با 

افزايش سطح اشتراک بین ماده زمینه و رزين، سبب 

ها شده است كه با نتايج افزايش مدول كشسانی در تخته

Firouzeh ( مطابقت دارد ]2007و همکاران )24.] 

 های چوب پلاستیکدير مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی تخته لايهمقا -5جدول

 (MPaمقاومت خمشی ) (MPaمدول الاستیسیته ) نوع چسب

UF 4789±115 9/47 ±5 

PE 2358±38 6/25 ±2 

PE-MAPE 3437±23 2/35 ±3 

PP 

PP-MAPE 

3437±15 

4201±110 

0/27 ±2 

8/42 ±6 

PE+PP 3933±38 5/33 ±4 

PE+PP-MAPE 4537±95 8/45 ±9 

 

 بازگشت –خزش 

تغییر شکل خزشی چندسازه چوب پلاستیک تا 

حدودی تحت تأثیر مدول كشسانی آن است و اغلب مواد 

با مدول كشسانی بالا تغییر شکل خزشی كمتری دارند 

های آزمونی در شکل خزش بازگشت نمونه -منحنی  [.25]

شده است. كمترين میزان جابجايی در تخته نشان داده 2

شده از چسب اوره فرمالدهید مشاهده گرديد. يه ساختهلا

توان بالا بودن مدول و مقاومت علت اين موضوع را می

( به 5)جدول  UFشده از چسب های ساختهخمشی تخته

های دلیل صلب بودن چسب دانست. همچنین نمونه

به دلیل استفاده از رزين منعطف،  PEشده از فیلم ساخته

ته و بیشترين میزان خیز يا جابجايی ساختار شکننده داش

طور های آزمونی نشان داد. همانرا نسبت به ديگر نمونه

و  MOEكنید كمترين میزان مشاهده می 5كه در جدول 

MOR شده از رزين های ساختهدر تخته PEشده  مشاهده

توان انتظار بیشترين میزان جابجايی را در رو میاست ازاين
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( 2017و همکارن ) Chang ه با نتايجها داشت كاين تخته

 .]27و  26[( مطابقت دارد 2016و همکاران )Songو 

استفاده از سازگار كننده باعث افزايش استحکام خمشی 

رو هنگام ( ازاين1های آزمونی گرديده است )شکل نمونه

استفاده از جفت كننده تغییر شکل خزشی كمتری را 

( يکسان 2005ران )و همکا Hu شاهد هستیم كه با نتايج

 .]28[است 

 
 های آزمونیبازگشت نمونه -منحنی خزش -1شکل 

-مقادير پارامترهای خزش حاكی از آن است كه نمونه

بیشترين تغییر  PPدر مقايسه با  PEشده از های ساخته

مکان آنی، تغییر مکان بیشینه و خیز نهايی واحد بار را از 

 –رو منحنی خزش ن(. ازاي6اند )جدول خود نشان داده

قرارگرفته است )شکل  PPبالاتر از  PEهای بازگشت نمونه

توان به بالاتر بودن مدول (. علت اين موضوع را می1

 PEنسبت به  PPكشسانی خمشی و استحکام خمشی 

[. نتايج نشان داده است كه استفاده از 21مربوط دانست ]

PP+PE  نسبت بهPE  سبب كمتر شدن خیز نهايی واحد

شده است كه با  های مکانیکیافزايش مقاومت بار به دلیل

استفاده از  [.7( نیز مطابقت دارد ]2007) Ubonnutنتايج 

پارامترهای  سازگار كننده نیز همراه رزين سبب كاهش

 (.6خزش شده است )جدول 

 های آزمونیمقادیر پارامترهای خزش نمونه -6جدول 

 تغییر مکان آنی نمونه آزمونی

(mm) 

 تغییر مکان بیشینه

(mm) 

 بازگشت آنی

(mm) 

 تغییر مکان دائمی

(mm) 

 خیز نهایی واحد بار

(mm/kg) 

UF 73/0 78/0 14/0 11/0 06/0 

PP 04/1 14/1 13/0 07/0 18/0 

PE 37/1 48/1 15/0 01/0 35/0 

PP+PE 09/1 15/1 08/0 05/0 14/0 

PE-MAPE 10/1 24/1 13/0 19/0 24/0 

PP-MAPE 00/1 08/1 11/0 09/0 10/0 

PP+PE-MAPE 78/0 89/0 06/0 19/0 08/0 

 591/1* 985/0* 848/4* 420/4* 532/3* نتیجه آماری
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 خزش نسبی/فاکتور خزش
خزش نسبی شاخصی از رفتار مهندسی وابسته به زمان در 

طورمعمول برای مقايسه رفتار خزش چندسازه چوبی است و به

[. 29شود ]كاربرده میمختلف بهمواد مختلف با مدول كشسانی 

نشان  2های آزمونی در شکل منحنی خزش نسبی نمونه

خزش نسبی و  PPشده از های ساختهشده است. تخته لايهداده

از  PEشده با های ساختهفاكتور خزش كمتری نسبت به نمونه

 PPتوان سفتی بیشترخود نشان دادند. علت اين موضوع را می

های های مکانیکی در نمونهش مقاومتو افزايPEنسبت به 

 Dick( كه با نتايج 5دانست )جدول  PPشده از آزمونی ساخته

 [.30و  5( مطابقت دارد ]2003) Dunky( و 1994)

 
 های آزمونیمنحنی خزش نسبی نمونه -2شکل 

 

، PE+PPشده از های ساخته، تخته5بر اساس جدول 

های های مکانیکی بیشتری نسبت به تختهمقاومت

نشان داده است. نتايج متعدد نیز نشان  PPشده از ساخته

، مدول كشسانی خمشی بالاتری PE+PPدهد كه می

يک نوع رزين در ساخت ای كه تنها از نسبت به چندسازه

[. درنتیجه كاهش میزان 11و  3شده دارد ]آن استفاده

خزش را در هنگام  جابجايی، خزش نسبی و فاكتور

شده نسبت به در چندسازه ساخته PP+PEاستفاده از 

شده است كه با مشاهدهPPو  PEشده از های ساختهنمونه

 [.31مطابقت دارد ] Fang( 2013نتايج )

 
 های آزمونی: منحنی فاکتور خزش نمونه3شکل 
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تقويت فصول  با  MAPEی استفاده از سازگار كننده

 مشترک بین دو فاز الیاف سلولزی و پلیمری چندسازه

سبب بالا رفتن مقاومت كشششی و مقاومت خمشی 

ديگر استفاده از سازگار عبارت(. به5گرديد )جدول 

تر در سبب ايجاد ساختاری همگن MAPEی كننده

تر، توزيع چندسازه گرديده است. هر چه اين ساختار همگن

واردكردن بار استاتیک بهبوديافته و تمركز  تنش در هنگام

ای از محصول كمتر اتفاق خواهد افتاد، تنش در ناحیه

درنتیجه ظرفیت تحمل تنش و مقاومت خمشی 

يافته است. به همین علت كاهش خزش نسبی و افزايش

فاكتور خزش در هنگام استفاده از سازگار كننده در 

و  Chenبا نتايج ماتريس پلیمری مشاهده گرديده است كه 

 [.32( يکسان است ]2018همکاران )

 

 مدول خزش

 4های آزمونی در شکل منحنی مدول خزش نمونه

شود با افزايش طور كه ديده میشده است. هماننشان داده

 يافته است.های آزمونی كاهشزمان مدول خزش نمونه

 
 های آزمونی: منحنی مدول خزش نمونه4شکل 

استحکام خمشی به قدرت چسبندگی تركیبات 

ها و بستگی دارد. كیفیت چسبندگی، فاصله بین لايه

ای تأثیر بسزايی بر تشکیل ساختار يکنواخت بین لايه

شده دارد. بر اساس خواص مکانیکی چندسازه ساخته

های آزمونی در نمونه MORو  MOEبیشترين  5جدول 

های آزمونی با رين در نمونهو كمت UFشده از ساخته

گیری گرديد درنتیجه بیشترين مدول خزش اندازه PEرزين

 PEو كمترين در  UFشده از نیز در چندسازه ساخته

با توجه به رابطه معکوس مدول خزش با  مشاهده گرديد.

های آزمونی با بیشترين در نمونه [،19و  12خزش نسبی ]

یری گرديد. گمدول خزش كمترين خزش نسبی اندازه

شود استفاده از مشاهده می 5طور كه در شکل همان

سازگار كننده سبب چسبندگی بهتر پلیمر با ماده زمینه 

شود [ و افزايش استحکام خمشی و مدول خزش می21]

و Bengtsson( و 2004) Bledzki وFaruk كه با نتايج

 [.33و  20( مطابقت دارد ]2006همکاران )

 گیرینتیجه
ضر باهدف بررسی رفتار خزش خمشی تخته تحقیق حا

شده با چسب اوره لايه چوب پلاستیک صنوبر ساخته

و PEو  PPپروپیلن، آمیخته اتیلن، پلیفرمالدهید، پلی

برای اولین بار  MAPEهمچنین تركیب با سازگار كننده 

 انجام و نتايج زير حاصل شد.

شده، با افزايش زمان های ساختهدر چندسازه -1

اری تغییر شکل خزشی و خزش نسبی افزايش و بارگذ

 مدول خزشی كاهش يافت.

به دلیل  UFشده از چسبهای آزمونی ساختهنمونه -2

بیشترين مدول خزش و كمترين  صلب بودن اين چسب

 را نشان داد. خزش نسبی

كمترين استحکام خمشی و مدول خزش و  -3

بیشترين خزش نسبی در تخته لايه چوب پلاستیک 

پذيری اين به دلیل خاصیت انعطاف PEشده از ساخته

 پلاستیک مشاهده گرديد.
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به دلیل سفتی بیشتر آن،  PEنسبت به PP رزين -4

سبب افزايش مدول خزش و كاهش خزش نسبی در تخته 

 شده با آن گرديد.های ساختهلايه

تأثیر مثبتی بر خواص  PEو PPهای مخلوط فیلم -5

شان داد. استفاده از خمشی و نیز پارامترهای خزشی ن

سازگار كننده نیز بهبود خواص و پارامترهای موردبررسی 

 را به دنبال داشت.

استفاده از سازگار كننده سبب ايجاد ساختاری  -6

تر و با تقويت فصول مشترک بین دو فاز الیاف همگن

ها سبب بالا رفتن مقاومت سلولزی و پلیمری چندسازه

. لذا استفاده از سازگار های آزمونی گرديدخمشی نمونه

كننده در چندسازه موردبررسی، موجب كاهش خزش 

گردد. نسبی و فاكتور خزش و افزايش مدول خزش می

طوركلی استفاده از جفت كننده و آمیخته سازی اثر به

مثبت بر خواص خمشی و خزشی تخته لايه تولیدی دارد. 

 یهمراه با سازگار كننده PP+PEتوان از درنتیجه می

MAPE جای چسب بهUF  در ساخت تخته لايه استفاده

 نمود.

ها همراه فیلم استفاده از ساير جفت كننده -7

ترموپلاستیک و يا استفاده از پلاستیک بازيافتی در ساخت 

 گردد.تخته لايه پیشنهاد می
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Abstract 

In this study, bending creep behavior of poplar (Populus alba) 

plywood made by thermoplastic films was evaluated. For this 

purpose, the poplar wood layers (2.2 mm thickness) were 

prepared and the plywood samples were made using high 

density polyethylene (HDPE) film, polypropylene (PP) film, 

the mixed high-density polyethylene-polypropylene 

(PP/HDPE) films and, urea formaldehyde (UF) glue, as a 

binder, in 5 replications. The maleic anhydride grafted high-

density polyethylene (MAPE) was used as a coupling agent. 

The three-point bending test was performed, and the 

maximum failure load, modulus of elasticity (MOE) and 

modulus of rupture (MOR) were measured according to EN-

310. Then 20% of the maximum failure load of the samples 

was determined. To measure the creep parameter, the four-

point bending creep test was performed based on 60 minutes 

of loading time (going) and 30 minutes of unloading time 

(returning). The results indicated that the plywood made of 

urea formaldehyde glue and also mixed polypropylene-

polyethylene film had highest MOE and MOR and the 

samples made of polyethylene film had the lowest values of 

MOE and MOR. The results of the creep test indicated that 

the highest value of the creep modulus and the lowest value of 

relative creep were observed in the plywood made with urea 

formaldehyde glue. The boards made with polyethylene film 

showed the highest relative creep due to the decrease in 

modulus of elasticity and bending strength. The use of 

polypropylene film and the mixed high-density polyethylene- 

polypropylene (PP/HDPE), both showed an increase in the 

creep modulus due to the stiffness of polypropylene. The 

coupling agent caused a better transfer of stress and showed 

an increase in creep modulus and a decrease in relative creep 

by improving the level of sharing between the base material 

and the film. 

Keywords: Wood Plastic plywood, Creep, Polyethylene, 

Polypropylene, Coupling agent. 
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